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Brennkraflmaschine 

Die Erflndung betrlfft eine Brennkraftmaschine mit einer variablen Ventiltriebs- 
vorrlchtung mit zumindest einer Nockenwelle mit mindestens einer Nockenan- 
ordnung, welche einen im Wesentliclnen radial bezuglicin der Nockenwelle ver- 
schiebbaren Nocken und zumindest eine, vorzugsweise zwei nockenwellenfeste 
Grundkreisscheiben aufweist 

Aus der DE 100 53 776 Al ist ein System zum Antreiben und Steuern eines No- 
ckens fOr einen Verbrennungsmotor bekannt. Der Nocken Ist In der Radlalrich- 
tung der Nockenwelle bewegbar und umfasst einen Hubabsclinitt, welcher sich 
vorwarts und ruckwSrts in der RIchtung des zu betatigenden Ventils bewegt, wo- 
bei eIne Vorrlchtung vorgesehen 1st, welche den Nocken mit der Nockenwelle in 
EIngriff brlngt und den Nocken von der Nockenwelle lost, wobel dies in Ubereln- 
stlmmung mit NlotorbetriebszustSnden erfolgt. Die Verschiebung des Nockens 
erfolgt dabei hydraulisch. 

Aus der DE42 22 477 Al Ist elne nocken bestuckte Ventilbetatigung fur ein Hub- 
ventil bekannt, welche einen Nocken mit einem in radialer RIchtung zwischen ei- 
ner eingefahrenen und einer ausgefahrenen Position verstellbaren starren Bauteil 
enthalt, welcher an der zugehorigen Nockenwelle gefuhrt ist und dem AnschlSge 
zur Begrenzung seiner Ausfahrtbewegung zugeordnet sind. Die Verschiebung des 
Nockens erfolgt durch ein in einer LSngsbohrung der Nockenwelle zugefuhrtes 
Druckmittel. 

Hydraulisch betatlgte variable Ventlltrlebe haben den Nachteil, dass komplexe 
Regelungssysteme erforderllch sind, und dass zur aktiven BetStigung des No- 
ckens das hydraulische BetStlgungsmittel bei relativ hohem Druck bereltgestellt 
werden muss. Daruber hinaus eignen variable Ventlltrlebe melstens nur fQr elne 
bestimmte Art von Betatigung, also entweder fiir hydraulische, mechanlsche oder 
fQr elektrische Betatigung. 

Aus den Veroffentllchungen DE 41 41 482 Al, DE37 37 824A1 und 
DE 199 08 435 Al Ist es bekannt, belm Startvorgang Impulsaufladung durchzu- 
fOhren bzw. den Einlassbeginn in der Startphase zu verzogern, urn den Startvor- 
gang zu vereinfachen. 

Welters beschrelbt die Veroffentllchung DE 102 17 695 Al ein Startverfahren mit 
vergnderten Steuerzeiten der Elnlassventlle zur Verringerung der Kompresslons- 
arbelt wahrend des Startens. Auch die JP 1-1117840 A offenbart die Verande- 
rung der Einlasssteuerzeiten wahrend der Startphase. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachtelle zu vermelden und eine einfache 
variable Ventlltrlebseinrlchtung vorzuschlagen, welche fQr externa Betatigung mit 
verschiedenen Betatigungsmitteln geeignet Ist, insbesondere um den Startvor- 
gang efner Brennkraftmaschine zu erielchtem. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch errelcht, dass der IMocken durch eln seltllch 
der Nockenwelle angeordnetes Verstellglled ansteuerbar Ist. Der radial verechieb- 
bare Nocken wIrd somit direkt vom auBerhalb der Nockenwelle angeordneten 
Verstellglled angesteuert. Dies hat den Vorteil, dass neben hydraulischen oder 
pneumatlschen Verstellglledern auch rein mechanlsche oder elektrlsche bzw 
elektromagnetische Verstellglleder eingesetzt werden kQnnen. Die variable Ven- 
t. trlebsvorrichtung ist somit nicht auf eIne bestlmmte Art von Verstellglledern 
eingeschrankt. ^ 

Der radial verschlebbare Nocken kann Jewells vor oder auch wahrend der Hub- 
phase vom Verstellglled In die Hubposition gesteuert werden. Voi^ugswelse Ist 
das Verstellglled durch eine BetStlgungsrolle geblldet, welche belsplelsweise uber 
einen Exzenter verstellt werden kann. 

Der radial verschlebbare Nocken kann sich uber eln federndes Element an der 
Nockenwelle abstOtzen und wIrd nach der Hubphase von diesem elastischen Ele- 
ment wieder In seine Ausgangslage hinter den Grundkreis zurOckgeschoben. 

Um eIne klemmfreie Verschiebung es Nockens zu errndgllchen, Ist es vortellhaft 
wenn der Nocken uber GleltflSchen auf krelsformlgen MItnahmeflSchen der 
Nockenwelle gelagert ist. Radius und Winkellage der Gleitflachen sind so ange- 
auftritt' "^^^ ^^'"^ "^^^ Verschiebung des Nockens kelne Selbsthemmung 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvarlante der Erfindung Ist vorgesehen, dass der 
Nocken zweiteilig ausgefuhrt Ist, wobel eln vom Verstellglled beaufschlagter ers- 
ter Tell in eIner Seitenanslcht betrachtet, im Wesentlichen gabelformlg ausge- 
bildet ist und einen eine Nockenerhebung aufwelsenden zweiten Teil umschiieBt 
wobel erster und zweiter Tell vorzugswelse uber Stifte mitelnander verbunden 
sind. Der vom Verstellglled beaufschlagte erste Teil umschiieBt den eIne Nocken- 
erhebungsfiache aufwelsenden zweiten Tell U-f6rmig und wird mit diesem durch 
zwei Stifte nach dem Aufschleben auf die Nockenwelle verbunden, so dass erster 
und zweiter Tell des Nockens eIne Nockenelnhelt bllden. 

Das Verstellglled weist zumlndest eine Angrlffeflache auf, welche mit einer ent- 
sprechenden korrespondlerenden Gegenflache des ersten Teiles des Nockens zu- 
sammenwlrkt. 
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blldet, in welchen die Noctenerhebung IrClten T^ZT^^rT"'" 

dass in der Arbeitstaktohase H.r ^ eintauchen kann, so 

stattfinden kann. Verbrennungskrafbnaschlne kein VentMhub 

scbelbe eine .adiale AusntCn^ri^^ .^rst^^^^^^ 

zugsweise Ausnehmunaen riPr ojn^r, . ^"n:es aufweist, wobei vor- 

dlalen Nuten In den ^IdTa^ 'rl , ^"^^"^ Dadurch, dass die ra- 
wl«. die Anlage des v-ttJLNZdt?'^^^ wechselwelse vor^esehen sind, 
Chen und son^lt Unst^;kS tl" de„ """^"^'^^^'^ -'ert,™- 

hebung des ve,^,ebbaren tc^^^^^^^^^ ^7='"=^'" "ockener- 

erhehungen der Grundk^Lche^l T D"rch die Rampen- 

Gaswechselventlls e^u^ "^^^^^^ Basis^flnung des 

^et-r 'jxr^rrbr be^ r ~ - - 
rsratdrr.::; r^:ie 

welse die GegenflaST und H^! m t ^ ^usammensetzt, wobei vor^ugs- 

dass die venrr^irerdr rBrc^ z or"- '° ~ 

Grundk.. de. G^ndk^isscbeiben .u^rrreLrdr rke^g ^ 

d?nrro"trb~roTeserBr r^^^^^ — - 

VerdlchtungsendUmpU^uTzu e"6hrn"T^^^^^^^ " ^'^ 

der Startphase und/oder wShrend el^l! T ^--S^^hen, dass wahrend 

verbaitnis der Einlassven^^^l^l^C^nach t^'^TT ^-**'-Ss- 
schiieezeltpunkt nach frOh ve,^llt Dadu^ ^^"^^ 

em wira. Dadurch konnen ausrelchende ZOndbe- 



wo 2004/113688 

PCT/AT2004/000218 

-4 - 

Jsszs^issr:^':— sr. :r ™ 

gig von der Drehzahl, erzlelen lassen. P'«s"else 70 bis 120», abhan- 

Dle Erilndung w.rd Im Folgenden anhand der Flguren naher erlSutert. Es zeigen 

Fig. 1 die erfindungsgemaee Ventiltrlebsvomchtung In einem Schnitt ae- 
ma8 der Unie I-I In Rg. 2 bei Vehstellbeginn, ' 

' l^ie'nrBg™~' ^ ^'"^"^ ^^^"'^ - 

' gtn,r:rrmr ■ r r ^ — 

' >" emem schnitt gemiB der Unle IV- 

Rg. 5 die Ventiltrlebsvorrichtung in der Ruhestellung in einem Schnitt ge- 
maB der Unle V-V In Fig. 6; und =cnnra ge 

Fig. 6 die^Ventiltrlebsvorrlchtung In einem Schnitt gem«6 der Unle Vl-VI 
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WesentHchen U-ffirmfgen Querschnitt mit zweJ Schenkein 23 auf w.irh« h u 
Render 13 der der BetStlgungsrolle 12 gebildet werden Die TaLr ^' ^ 
uber Angriffeflachen 21 auf durch d,e sLerfl.chen ll deTeln T^^^^^ 
Nockens 4 geblldete Gegenflachen 22 ein o*»r ako^ ^ des 

sprlcht mindestens der Brelteb des zw^en tZJI^ / 
u -I « DiciLs o aes zweiten Teiles 8, so dass In der Arbi:*i>ct-an- 

phase der Brennkraftmaschlne keln Ventllhub stattflnllen kant 

una sina mrt Stiften 16 mitelnander verbunden Uber da<: *.i=chc,«k« ni 

:iv:::tv ^-"-"-^-^^^^ /e^r^ct w::ni :So : 

12 kein Kraftschluss erfolgt. FOr die SKfte ifi cinH i« ^ ^ ... 
radlale Montagenuten 17 vo,.eset„^:Mo„C "u^,^^^^^^^^^ 

IS an den Grundkreisscheiben 3 nicht zu unterbrechen reugiiedes 
vorhanden, so dass das Venaistellgired IS, welches dureh elnen St66^ Schtel 

B.hn ,n' ,« l^'^'*"^'"'"^ Nockens 4, vermieden wlrd. Obe eine zenb-a e 

.Tfsprre:-^^^^^^^ 

samtnocken blldet. Der Rampenberelch 19 defln-ert elnen M Jelub des nlcW 
und umgekehrt. 0,e Porn, der Ventllhubkurve w.rd du„b das Zusr^elren 
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der Steuerkurve 11 mit der Nockenerhebung 7 des verschfehh.r«„ m u 

Fig. 1 zelgt die Ventlltriebsvorrichtung 2 zu Verstellbeafnn ni« 

12 wird aus der durch Bezugszefchen ly' ^^'^ Betatigungsrolle 

des ereten Telles 6 des Nockens 4 einwirvZ . !^ . ^ Steuerkurve 11 

bung 7 die Grundkrelsscheih^n , , ""bposltlon Qberragt die Nockerhe- 

Der Vortell des variablen Ventlltriebes 2 1st dass durrh ni^ ^ 

Zeichnungen o«.„ba,te '>::Z::T,'.T^Z:" '"^""'""^ """'""^^ 
Tung SCn'sL^r:;^^^^^^^ '-'e we,tere Ausb,,- 

unteUp^rsrrrsrndrrrr^^^^^^^^ z re::': 

standlgen, gegenstandlichen Schutzes « die MeL,l^ ^ ^'"^ 
teransprflche zu verstehen. Merkmale der ruckbezogenen Un- 
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Die Erflndung ist auch nlcht auf das (die) Ausfuhrungsbeispiel(e) der Beschrei- 
bung beschrankt. VIelmehr sind Im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderun- 
gen und Modiflkatlonen mdgllch, Insbesondere solche Varlanten, Elemente und 
Kombinationen und/oder Materiallen, die zum Beispiel durch Kombination oder 
Abwandlung von einzelnen In Verblndung mit den In der allgemeinen Beschrel- 
bung Ausfuhrungsformen sowie den AnsprQchen beschrlebenen und In den 
Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrltten 
erfinderisch sind und durch kombinlerbare Merkmale zu einem neuen Gegens- 
tand Oder zu neuen Verfahrensschrltten bzw. Verfahrensschrlttfolgen fiihren, 
auch sowelt sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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4. 



5. 



6. 



7. 



PATENT Ai^ sPRtfirEjp 

Brennkraftmaschine mit einer varlablen Ventiltrlebsvorrlchtung mit zumin- 
nln l Z '^''Tr'' "^'"'^^'^"^ Nockenanordnung welchTLi- 

Brennkraftmaschine, Insbesondere nach Anspruch 1, dadureh aek«n„ 
Verstellghed von e,ner Ruhepositlon in eine Hubposltlon steuerbarYst 
Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 1 Oder 2 dadureh <>. 

«rbba'^ WesentiichenladTa? 
schiebbare Nocken entgegen der Hubposltlon Ober ein tedprnH-. a \ 

bezoglich der Nockenwelle abgestfltzt 'st und na* dTr HubpTa^e ^nT 

sem fedemden Element In seine Ruhesteilung zurOctechXr !st wote^ 

ses der Grundkrelsscheibe befindet. ^runoKrei 

Brennkraftmaschine, Insbesondere nach einem der AnsprCiche 1 bfs 3 da- 
dureh gekennzelchnet, dass der Nocken uber Gleitflachen L ifrLr • 
gen Mftnahmeflachen der Nockenwelle gelager^'st kre.sform.- 

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 4 da- 
dureh gekenn^eiehnet, dass der Nocken zwelteillg ausgefiJhi^t wobe 
e.n vom Verstellglied beaufschlagter erster Teii In Iner S^.lT- ZT 

ren^;^^^^^^^^ -^^'^^-'^ -~ rsr:nrrn"re 

ckenerhebung aufwe.senden zweiten Tell umschlleBt, wobei erster und 
zwe,ter Tefl vo..ugswefse Qber Strfte mlteinander verbu^d^n sL 

Brennkraftmaschine, insbesondere nach eInem der AnsprQche 1 bis 5 da- 
dureh gekennzeiehnet, dass das Verstellglied zumlndest eTne Angriffsnr 
Che au^e.st, welche mit einer entsprechenden korrespondle'endtn G^^^^^ 
flache des ersten Teiles des IMockens zusammenwirkt. ^ 

Brennkraftmaschine, Insbesondere nach Anspruch 6, dadureh gekenn- 

~'9"eci einen Im Wesentllchen U-m^gTouer- 
schnitt m.t zwel die Angriffsfl.chen ausbildenden Schenkein auf.elst we^- 
Che in emem Abstand voneinander angeordnet sind, welcher gr5^e tt aL 
die Breite des zweiten Teiles des Nockens. ' 



10. 
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Brennkraftmaschlne, Insbesondere nach Anspruch 6 oder 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verstellglled durch eine Betatlgungsrolle gebfldet 
.St wobe. die Betatigungsrolle zum.ndest einen flanschartlgen Rand auf 
weist, dessen MantelflSche die Angriffsflache ausblldet. 

Brennkraftmaschlne, Insbesondere nach einem der Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Grundkrelssclneibe eine radi- 
ate Ausnehmung zur l^lontage eines Stiftes aufweist, wobei vorzugsweise 
Ausnehmungen der einen Grundkrelsscheibe versetzt zu den Ausnehmun- 
gen der anderen Grundkreisscheibe angeordnet sind. 

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Grundkreisscheibe eine 
Rampenerhebung aufwelst, welche gemelnsam mit der Nockenerhebung des 
sTvLTii^etie^.^ Ventnhubkurve fOr zumindest ein Gaswech- 

11. Brennkraftmaschlne, insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gegenflache des ersten Telles eine von 
emer Zylinderflache abweichende Form aufweist und eine Steuerkurve defi- 
Th p ventnhubkurve des zu betatlgenden Gaswechselventils 
slch aus der Form der Steuerkurve des ersten Telles und der Form der No- 
ckenerhebung des zweiten Telles des Nockens zusammensetzt. 

12. Brennkraftmaschlne, Insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve und die Nockenerhebung 

K r T '° ^^^^ Ventnhubkurve insbesondere im Be 

reich des Uberganges zwischen dem Grundkreis der Grundkreisschelben zur 
Nockenerhebung des Nockens stetig verlauft. 

13. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, Insbesondere einer Die- 
sel-Brennkraftmaschine, mit vollvariablem Ventiltrleb, dadurch gekenn- 
z^chnet, dass wahrend der Startphase und/oder wahrend Betriebsphasen 
m.t n.edr.gem Verdlchtungsverhaltnis der EInlassventlloffnungszeitpunkt 
nach spat und/oder der BnlassschlleSzeltpunkt nach fruh verstellt wird 
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